











わが国は，多数の パズル 作成者や パズル フアンが存在するパズル大国であ
る． パズル 関連の良書・論文も多数刊行されている ） ） ） ）．また脳科学者による
脳トレ や パズル のもつ効果に関連した考究が存在する．それらは，飛躍的な進















に関連する 教育・学習科学 の連携の必要性が指摘されている ） ）．
以上，本稿では近年の脳科学あるいは神経科学の飛躍的な進展と同時に大きな進歩を
見せている 教育神経科学 に関連してなされた成果に着目する．次に 脳科学・神経
科学 ， 教育 に付加して 数理パズルの効果 の つのキーワードを基にして，教育
に 数理パズル を如何に活用できるかについて考究する．最初に一般的な 問題解
決 の ステップについて述べ， 数理パズル 解決時に特に必要とされる 閃き に
関連した 脳科学 の知見 アハ！反応 について概観する．次に 数覚 ，この数覚






















ランダムハウス英和辞典によると， とは， 人・頭・心を （・・・で）悩ま
すという意がある．これらの 難問 を解決するには順序立てて考えることで解決が容
易になる場合がある。 パズル も同様で，（与えられたパズル）問題の解決 という




















以上は芳沢 ）からの引用であるが， パズル を解き， パズル問題を解決 する際
には上述の つのステップを何らかの形で実践していることになる． パズル 問題で
各ステップを明確に分離して区分し，対応関係を明示することは難しいが，各ステップ
の重要度という点ではおのずから軽重を明示できる．そのステップの重要度で最も高い
のは，第 のステップ 問題を理解すること である．つまり，問題がなんであるのか
（問題の定義）を分析することである．これは パズル 問題に隠された意図を探り出
す作業である．この 隠された意図 の探索に成功すれば パズル の解の導出，つま





パズル を 問題の解決 する過程で最も高い重要度を示すのは，第 のステップ
問題を理解すること である．問題がなんであるのか（問題の定義）を分析すること






の刺激を パズル の形態で受けた時，一種の驚きと緊張が発現する．その後 問題
を解くときに アハ！反応 が惹起される． この時 アハ！反応 とは，閃きのよう
に 瞬時に理解が訪れる 特別な思考過程と考えられている．この過程では，解に到達
しない 固着 が長く続くが，思考の見通しや展望に予期しない変化が起き，難問の解
が突然閃く（ 洞察）ように理解される．この時， アッ！ エー という声を発して
しまうほどの感動が起こることが知られており，これが アハ！反応 と呼ばれている ）．
パズル を解くという行為はこのような アハ！反応 をともなう．この アハ！反
応 に着目した仁木の研究 ）を概観する．
仁木 ）は 現代の教育では 生徒の主体的な経験・行為をとおした学び を構成的
学習（ ）として重要視している．生徒の主体的な行為や感情を構
成的学習では重要視するが，その自由は ヒト行為の学習 の性質としてよりよく理解
できる とある．ここでの ヒト行為 は 意図をもった学習 を意味し，ヒト固有の
ものと考えられている． この 行為の学習 を自分自身で行うこと，さらには，意図
的に一生懸命に行うことにより，この 行為の記憶 が強固に成立することが知られて
いる． とあり， この行為の記憶は，行為の内容についてのエピソード記憶である と





ると提言した とある．仁木らは この提言にインスピレーションを受け 行為の学
習・記憶 システムの研究を目指した．このエピソード記憶に関与する脳部位は多々あ
るが，共通し，かつ不可欠な脳部位は，記憶の中枢 海馬 であると し，そこに注目
して一連の研究がなされたようである．








実験 ．視覚認識の再構成及び知識の再構成時における こころの理論 脳領域活動
の発見
である．










実験 では， アハ！反応に関係する神経基盤 という題名で，洞察およびその
前段階の大脳前頭葉で起こっている洞察特有の現象解明をより詳細に調べた． とあ
り，この実験で用いられる素材として， 被験者に なぞなぞ を解いてもらう．なぞ
なぞ文は その布が裂けたので，その干し草の山は，重要であった というものであ
る． なぞなぞ文は常識的に読むと，その意味が分からないという特徴がある．この問
題文で， 干し草の山 および 布 の間の関係は，明白でない（なぜなら，被験者は
布 が何か着られるものを意味するとものと考えるのがごく自然である）．この暗黙
の思い込みは支配的であるので，他の方法でこの言葉や文章を解釈することが被験者に





原因であった と被験者は報告している．このことは こころの袋小路（ ）を
壊す ことが アハ！反応 の重要な要素であることを示唆している．また， アハ！
反応 の後では，この問題に対する 布をパラシュートとみなす 視点を獲得し，今ま
での知識（布は着るものを意味する）を再構成し新しい知識を学んでしまう．実際，一
度問題をといた（あるいは答えを アハ！反応 を伴って知った）あとでは，この ア
ハ！反応 はもはや 起こらないのであると記述されている．
















（出典 甘利俊一監修・田中啓治編 認識と行動の脳科学 ，図 ）
坂井の著作 ）にも興味深い例が示されている．例題としては ロンドン塔課題 が
取り上げられている．図 に示す．その課題は 赤・青・緑のビーズ玉を つずつ動か
し，最少の移動回数で，ロンドン塔の正しい色順序に並び替えるというもの． 移動順
序を考えるプランニングでは，頭頂連合野，前頭極（ 野），前頭連合野の部位が活性






































































の区別をすることが報告されている（ 他 ）．最近の 研究では，大
人と就学前の子どもの脳において非象徴的な数の処理を遂行している神経基質（または
















泉英明監修、小山麻紀・徳永優子訳 脳からみた学習 、図 ）
となっている．













制の普及など 脱ゆとり の施策が好成績の要因とみる． と高い評価を行っている．
しかし，以下に述べるような問題点の指摘がある． ただ課題もみえる．習熟度別の
最上位層の割合は，数学は ％で，上海（ ％）やシンガポール（ ％）に劣る．
学力調査と同時に行われた 質問紙調査 ．今回は 数学的リテラシー を重点的に調
査した．結果から見えるのは，数学に自信が持てない，日本の生徒の姿である． 数学
についての本を読むのが好き という質問に まったくその通り その通り と答え
た生徒は ％． 年の調査に比べ ％ふえたが，シンガポール（ ％），上海（ ％）



















不確実性とデータ 確率 統計 に近い．統計データなどを読み解く．
と区分されている． 日本が不得意なのは と だ．日本の数学的リテラシー全体の




の狙いである．日本の正答率は ％で， 加盟国（ ヵ国）平均の ％を下









と思える．多くの学生は 答えが一つである という点に固執し 多くの選択肢があ
る あるいは 答えは一つでない というような問題に対しては，拒絶反応を呈する．
一字一句が に一致しない時に不安を表明して， 曖昧さ を許容することが出来
ず，排除する傾向が強い．おおよそどの程度の大きさになるかという 概数 の把握が
教育神経科学の進展と数理パズル
むつかしい．この 概数 の概念を持ち合わせていれば， 分数 や 割合 の問題な
どにそれほど苦労しなくても済みと考えられる．この 概数 の概念の理解は小学生に
は困難であるが，中学高学年，高校生にはそれほど困難とは思えない．芳沢の指摘 ）








る． コンピュータで何をするかを聞いたところ，日本は メール 人用ゲーム
が他国に比べて多かった． との結果がでている．ネット上の統計データの活用が中学
校段階ではまだ十分浸透していないようであり， ビック データ 時代と称される時代
を反映した統計学の基礎素養の早期教育での体制整備が急務となろう．
以上の テストの結果から，若年層の 数理パズル脳 の育成が有効である
と感じる．谷岡（ ）では，パズルを解くときの人間の脳の能力（パズル能力）を以
下の つに分類されている ）． ひらめき 確率センスと計算力 幾何と図形のセン






























ル機器を用いた研究もなされ 反転授業（ ） の一試行としてタブレッ
ト端末を用いた授業が実践され，アメリカでは数年にわたる研究で試験の点数が
％，と 点満点で 点上昇という成果が報告されている ）．さらに， 人工知能
の研究は再び大活況を帯びている．知的作業の分担，事務労働 割を失うなどショッキ








依存しようとする人間の動向にある種の 待った をかける 脱デジタル 的役割を果

























類されている． ひらめき 確率センスと計算力 幾何と図形のセンス 論理思考 とんち力
および 総合的推理力 である．
）鹿島秀元 数理パズル 数学原理のトポロジカル変形─ 大阪商業大学アミューズメント産業研
究所紀要 第 号， ．
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） 研究革新センター編著 小泉英明監修 小山麻紀訳（ ）
）小泉英明編著（ ）
） 研究革新センター編著 小泉英明監修 小山麻紀 徳山優子訳（ ），














） ポリヤ著 芳沢光雄訳 いかにして問題を解くか 丸善出版， （第 版）
）芳沢光雄著 いかにして問題を解くか 実践活用編 丸善出版， ， ．
）芳沢光雄著 いかにして問題を解くか 実践活用編 丸善出版， ， ．




）坂井建夫・久光正監修 ぜんぶわかる 脳の事典 成美堂出版， ，
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） 年 月 日付 面朝日新聞朝刊記事による．
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）谷岡一郎著 脳がよろこぶ思考力アップ！パズル 研究所， ，
）水谷仁編 知能と心の科学 別冊 ，
）水谷仁編 知能と心の科学 別冊 ，
） 研究革新センター編著 小泉英明監修 小山麻紀 徳山優子訳， ．
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